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METHODE ET DISPOSITIP DE CHARGE DE BATTERIE PAR IMPULSIONS 
TOLERANT LES FLUCTUATIONS D'UNE SOURCE DE COURANT CONTINU 

DOMAINS DE L' INVENTION 

L^ invention porta sur un precede et un dispositif de charge de 
batterie particuli^rement adapte a 1' utilisation d'une source 
d'^nergie primaire susceptible de fluctuations lentes ou rapides 
de la puissance disponible. 

Elle permet I'emploi de sources diverses de courant continu non 
stabilise, assurant une quality constante de charge selon la 
technique qui met en oeuvre des iiapulsions de courant k partir 
d'un condensateur coxnnmte. 

L' invention trouve notamment son application lorsque la source 
est con^os4e de cellules photovoltaiques . 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

La m^thode de transfert d'energie 6lectrique par 1 ' intermediaire 
d'un condensateur commute n'est pas nouvelle. Elle est connue de 
longue date depuis le brevet US # 685,958 de Nikola Tesla (5 
novenobre 1901 . ) 

Selon cette methode, on attend qu'une source d' energie 
electrique ait charge un condensateur jusqu'^ un niveau 
predetermine pour mettre cette energie k disposition d'une 
charge par 1' intermediaire d'un commutateur . 

II existe egalement une plurality de m^thodes connues pour 
changer le voltage en courant continu par 1' intermediaire de 
transformateurs ou de capacites commut^es, telles que le 
multiplicateur de potential dit « Villard ». On nonuae I'enseinble 
des dispositif s correspondant ^ ces methodes : convertisseurs 
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« METHODE ET DISPOSITIF DE CHARGE DE BATTERIE PAR 
IMPULSIONS TOLERANT LES FLUCTUATIONS D' UNE SOURCE DE 

COURANT CONTINU » 

DOMAINE DE L' INVENTION 

L' invention porte sur un procede et un dispositif de charge 
de batterie particulierement. adapte a l*" utilisation d'^une 
source d' energie primaire susceptible de fluctuations 
lentes ou rapides de la puissance disponible. 

Elle permet I'emploi de sources diverses de courant continu 
non stabilise, assurant une qualite constante de charge 
selon la technique qui met en oeuvre des impulsions de 
courant a partir d'un condensateur commute. 

L' invention trouve notamment son application lorsque la 
source est composee de cellules photovoltalques . 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

La methode de transf ert d' energie electrique par 
1' intermediaire d'un condensateur commute n'^est pas 
nouvelle. Elle est connue de longue date depuis le brevet 
US # 685;. 958. de Nikola Tesla (5 novembre 1901,) 

Selon cette methode, on attend qu'une source d' energie 
electrique ait charge un condensateur jusqu'^a un niveau 
predetermine pour mettre cette energie a disposition d^'une 
charge par 1' intermediaire d'un commutateur. 

II existe egalement une pluralite de methodes connues pour 
changer le voltage en courant continu par 1' intermediaire 
de transf ormateurs ou de capacites commutees, telles que le 
multiplicateur de potentiel dit « Villard ». On nomme 
1' ensemble des dispositif s correspondant a ces methodes : 
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continu-continu ou : DC/DC selon la terminologie de langue 
anglaxse . 

La demande provxsionnelle de brevet US 2003/0117111 Al de John 
Bodxni en date du 26 juin 2003 repose sur un condensateur qui 
est p^riodiquement charge a une tension superienre a la tension 
de batterie grace a une source qui est suppos^e etre un 
convertisseur DC/DC, et decharg^ sous forme d' impulsion vers la 
batterie . 

Selon notre comprehension, cette methode purement p6riodique 
n'est pas nouvelle en soi dans la mesure ou elle juxtapose de 
manidre evidente 1' invention cit^e de Nikola Tesla et le proeed6 
bien connu de charge d'une batterie par iu^ulsions p6riodiques. 



sa 



On notera que la methode de Bedini pr6voit selon 
revendication 1 une etape caracteristique de deconnexion du 
condensateur de la source pendant la d^charge, qui n'est pas 
necessaire selon la pr4sente invention. 

En outre, le caract^re p^riodique de la decharge du condensateur 
selon Bedini n'est pas tol4rante aux fluctuations substantielles 
de la source, tandis que la presente invention repose sur une 
methode ap4riodique de charge et de commande de decharge, qui 
s'adapte automatiquement aux dites fluctuations. 

DESCRIPTION 

La presente invention sera decrite a I'aide des Figures 1^4. 

La Figure 1 repr6sente sous forme de bloc-diagramme un chargeur 
selon 1' invention, faisant apparaxtre le dispositif de charge 
progressive (en anglais : step charging) a tolerance de 
fluctuations de la source ainsi que le comparateur d^clencheur 
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convertisseurs continu-continu on : DC/DC selon la 
terminologie de langue anglaise. 

La demande provisionnelle de brevet US 2003/0117111 Al de 
John Bedini en date du 26 juin 2003 repose sur un 
condensateur qui est periodiquement charge a une tension 
superieure a la tension de batterie grace a une source qui 
est supposee etre un convertisseur DC/DC, et decharge sous 
forme d' impulsion vers la batterie. 

Selon not re comprehension, cette methode purement 
periodique n^est pas nouvelle en soi dans la mesure ou elle 
juxtapose de maniere evidente I'' invention citee de Nikola 
Tesla et le precede bien connu de charge d' une batterie par 
15 impulsions periodiques . 

On notera que la methode de Bedini prevoit selon sa 
revendication 1 une etape caracteristique de deconnexion du 
condensateur de la source pendant la decharge, qui n' est 
20 pas necessaire selon la presente invention. 

En outre, le caractere periodique de la decharge du 
condensateur selon Bedini n' est pas tolerant aux 
fluctuations substantielles de la source, tandis que la 
25 presente invention repose sur une methode aperiodique de 
charge et de coramande de decharge, qui s'^adapte 
automatiquement aux dites fluctuations. 

DESCRIPTION 

30 

La presente invention sera decrite a l^'aide des Figures 1 a 
4. 

La Figure 1 represente sous forme de bloc-diagramme un 
35 chargeur selon 1' invention, faisant apparaitre le 
disposltif de charge progressive (en anglais : step 

i 
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<ae decharge, qui sont les deux parties essentielles de 
1' invention. 



La Figure 2 est le schema electronique d'un chargeur complet 
selon 1' invention, qui fait ressortir la grande simplicite de 
realisation de 1' invention. 

La Figure 3 est un chronogranime , faisant ressortir le mecanisme 
d'auto adaptation du chargeur aux fluctuations de la source. 

La Figure 4 montre une variante du schema de la Figure 2 ou la 
commutation d^une seule resistance permet de fixer le seuil de 
d^charge du condensateur en fonction du type de la batterie. 

Selon la Figure 1, un chargeur utilisant la methode de 
1' invention se decompose comme suit : 

- un bloc de filtrage grossier 11 pour une source d'^nergie 
6lectrique continue pr6sentant des fluctuations rapides de i 
puissance, telle qu'un panneau photovoltaxque permettant un 
filtrage rudimentaire des dites fluctuations/ 

- un bloc d' alimentation 12 pr^vu pour la fournxture d'une 
tension stabilis^e aux composants de la logique de commande du 
chargetir , 

- un etage 13 de conversion continu-continu prevu pour la charge 
progressive d'un condensateur de stockage 14 jusqu'a un niveau 
d'6nergie predetermine tout en tolerant les fluctuations de la 
source , 

- un commutateur 15 pour la decharge du condensateur 14 vers la 

batterie 16, 

- un dispositif comparateur 17 qui commande le commutateur 15 
pour decharger 1© condensateur de stockage 14 lorsque le niveau 
d'energie predetermine est atteint. 
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charging) a tolerance de fluctuations de la source ainsi 
que le comparateur declencheur de decharge, qui sont les 
deux parties essentielles de 1' invention. 

La Figure 2 est le schema electronique d'un chargeur 
complet selon 1' invention, qui fait ressortir la grande 
simplicite de realisation de 1' invention. 

La Figure 3 est un chronograinme, faisant ressortir le 
mecanisme d' auto adaptation du chargeur aux fluctuations de 
la source. 

La Figure 4 montre une variant e du schema de la Figure 2 ou 
la cornmutation d'^une seule resistance permet de fixer le 
seuil de decharge du condensateur en fonction du type de la 
batterie . 

Selon la Figure 1, un chargeur utilisant la methode de 
I'' invention se decompose comme suit : 

- un bloc de filtrage grossier 11 pour une source d'energie 
electrique continue presentant des fluctuations rapides de 
puissance, telle qu'^un panneau photovoltalque, permettant 
un filtrage rudimentaire des dites fluctuations, 

- un bloc d' alimentation 12 prevu pour la fourniture d'une 
tension stabilisee aux composants de la logique de commande 
du chargeur, 

- un etage 13 de conversion continu-continu prevu pour la 
charge progressive d' un condensateur de stockage 14 jusqu' a 
un niveau d' energie predetermine tout en tolerant les 
fluctuations de la source, 

- un commutateur 15 pour la decharge du condensateur 14 
vers la batterie 16, 

- un dispositif comparateur 17 qui commande le commutateur 
15 pour decharger le condensateur de stockage 14 lorsque le 
niveau d' energie predetermine est attaint. 
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Selon 1' invention, la source pent presenter des fluctuations 
importantes sans mettre en cause la qualite de charge de la 
batterie . 



Un premier exen^le de fluctuation pent ^tre le changement de la 
source priiaaire de courant continu. 

Ainsi, 1' entree d'un tel chargeur pent indifferennaent ^tre 
connectee a : 

- divers types de batteries, dans une large plage de tensions de 
service et de capacite, 

- divers types d' « adaptateurs » (redresseurs) operant 4 partir 
du courant alternatif du secteur, non necessairement stabilises, 

- divers types de cellules photovoltaiques . 

La charge de batterie a partir de cellules photovoltaique 
assemblies en « panneau solaire » est une application 
particulidrement avantageuse de 1' invention. 

II est bien connu qu'une cellule photovoltaique se comporte 
comme une source de courant constant pour un niveau 
d'6clairement constant, mais presente en fait des fluctuations 
significatives lorsque cet eclairement varie a long ou court 
terme (heure du jour, orientation, nebulosite) . On verra dans la 
suite de la description coimnent le chargeur reagit quasi 
instantanement a de telles variations de la puissance disponible 
en entree. 

La Figure 2 est le schema electronique d'une realisation 
coii5>letement docxamentee de 1' invention, qui admet en entree : 

- n'importe quel type de batterie dans une plage de tensions de 
service de 5,6 volt k plus de 12 volt, ou 

- tout « adaptateur » (redresseur) du secteur en courant 
alternatif - eventual lement non filtri - dans cette mSme plage 
de tensions, ou encore 
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Selon I'' invention, la source peut presenter des 
fluctuations importantes sans mettre en cause la qualite de 
charge de la batterie. 

Un premier exemple de fluctuation peut etre le changement 
de la source primaire de courant continu. 

Ainsi, 1' entree d'un tel chargeur peut indiffer eminent etre 
connectee a : 

- divers types de batteries, dans une large plage de 
tensions de service et de capacite, 

- divers types d' « adaptateurs » (redresseurs) operant a 
partir du courant alternatif du secteur, non necessairement 
stabilises, 

- divers types de cellules photovoltalques . 

La charge de batterie a partir de cellules photovoltalque 
assemblies en « panneau solaire » est une application 
particulierement avantageuse de 1' invention. 

II est bien connu qu'une cellule photovoltalque se comporte 
comme une source de courant constant pour un niveau 
d' eclairement constant, mais prisente en fait des 
fluctuations signif icatives lorsque cet eclairement varie a 
long ou court terme (heure du jour, orientation, 
nebulosite) . On verra dans la suite de la description 
comment le chargeur reagit quasi instantanement a de telles 
variations de la puissance disponible en entree. 

La Figure 2 est le schema electronique d' une realisation 
completement documentee de 1' invention, qui admet en 
entree : 

n^'importe quel type de batterie dans une plage de 
tensions de service de 5,6 volt a plus de 12 volt, ou 
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- tout panneau photovoltaique susceptible de fluctuer en tension 
dans cette m^e plage de tensions, 

sous 1' unique reserve que la puissance fournie soit suffisante 
pour alimenter les composants de la logique de commande. 

L'etage de filtrage rudimentaire est constitue d'un seul 
condensateur basse tension 21, dont la seule contrainte est de 
lisser d' eventuelles perturbations de la source trop courtes 
pour 4tre absorbees par 1' alimentation de la logique de commande 
ou I'etage de conversion continu-continu . 

L'etage d' alimentation de la logique de commande est constitute 
d'un regulateur serie inttgre 22 de type connu pour fournir xrne 
tension regulee de 5 volt aux composants de la logique de 
commande qui sont prtvus pour une telle tension (technologies 
dites HCMOS et TTL) et d'un condensateur de filtrage 23. 

De tels Stages de filtrage et d' alimentation sont parfaitement 
connus et ne jouent dans 1' invention qu'tm r6le utilitaire. 

L'etage de conversion continu-continu et de charge progressive 
est constitue : 

- d'un oscillateur « RC » base sur un inverseur 24 du type 
« trigger de Schmidt » et dont la sortie est un signal d'horloge 
symttrique dont la frequence est fixee par la resistance 25 et 
la capacite 26, 

- d'un inverseur 27 ayant pour fonction de relayer ledit signal 
d'horloge et commander un transistor de commutation 28 du type 
MOSFET, 

- d'une bobine d' induction 29 qui rtagit sous forme d' impulsions 
de haute tension aux coupures de courant primaire par le 
transistor 28, 

- d'tane diode de redressement et de protection Dl qui assure la 
charge progressive du condensateur de stockage 31 k partir des 
dites iaqoulsions de haute tension. 
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- tout « adaptateur » (redresseur) du secteur en courant 
alternatif - eventuelleraent non filtre - dans cette meme 
plage de tensions, ou encore 

~ tout panneau photovoltaique susceptible de fluctuer en 
tension dans cette meme plage de tensions, 

sous 1' unique reserve que la puissance fournie soit 
suffisante pour alimenter les composants de la logique de 
commande . 

L^'etage de filtrage rudimentaire est constitue d' un seul 
condensateur basse tension 21, dont la seule contrainte 
est de lisser d'' eventuelles perturbations de la source trop 
courtes pour etre absorbees par 1' alimentation de la 
logique de commande ou 1' etage de conversion continu- 
continu. 

L' etage d'' alimentation de- la logique de commande est 
constitute d'^un regulateur serie integre 22 de type conau.. 
pour fournir una tension regulee de 5 volt aux composants 
de la logique de commande qui sont prevus pour una telle 
tension (technologies dites HCMOS et TTL) et d'un 
condensateur de filtrage 23. • 

De tels etages de filtrage et d' alimentation sont 
parfaitement connus et ne jouent dans 1'' invention qu'un 
role utilitaire, 

L*" etage de conversion continu-continu et de charge 
progressive est constitue : 

- d'^un oscillateur « RC » base sur un inverseur 24 du type 
« trigger de Schmidt » et dont la sortie est un signal 
d'horloge symetrique dont la frequence est fixee par la 
resistance 25 et la capacite 26^ 



1 er depot 



Modifies le 06/07/04 



6/12 



La generation d' intpulsions de haute tension reactive par coupure 
du courant dans une bobine d' induction est en soi une technique 
bien connue. 

Avec les composants listes ci-apres dans la nomenclature, 
I'horloge fonctionne a environ 65 kHa (non critique) et la 
tension sur le condensateur 31 pourrait atteindre plus de 150 
volt s'il n'etait cycliquement decharg6 vers la batterie par 
I'etage comparateur qui commande le transistor 32 du type MOSPET 
agissant comme commutatetir . 

L'etage comparateur comporte un amplif icateur differentiel 33 
dont les entrees sont polaris^es : 

d'une part, par le pont diviseur constitu6 des resistances 34 
et 35, refl6tant la tension aux bomes du condensateur de 
stockage 31, et 

- d' autre part, par les resistances egales 36 et 37 agissant 
comme diviseur par deux de la tension d' alimentation de la 
logique : soit 2,5 volt. 

Les valeurs des resistances 34 et 35 sont choisies de telle 
sorte que : 

~ d'une part la tension en entree de 1 ' amplif icateur 33 n'exc^de 
pas la tension d' alimentation de 1' an^lif icatexir (ce qui 
pourrait endommager ce dernier) et 

- d' autre part donne une tension de leger^ent superieure au 
niveau de reference de 2,5 volt fixe sur 1' autre entree lorsque 
le voltage aux bornes du condensateur de stockage d^passe un 
seuil de declenchement predetermine. 

A titre d'exemple un seuil de declenchement de I'ordre de 25 
volt a ete determine en5>iriquement pour la charge d'une batterie 
au plomb/acide de tension nominale 12 volt. 
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- d'un inverseur 27 ayant pour fonction de relayer ledit 
signal d^'horloge et commander un transistor de commutation 
28 du type MOSFET, 

d^'une bobine d' induction 2 9 qui reagit sous forme 
d' impulsions de haute tension aux coupures de courant 
primaire par le transistor 28, 

- d'une diode de redressement et de protection Dl qui 
assure la charge progressive du condensateur de stockage 31 
a partir des dites impulsions de haute tension. 

La generation d^ impulsions de haute tension reactive par 
coupure du courant dans une bobine d' induction est en soi 
une technique bien connue. 

15 Avec les composants listes ci-apres dans la nomenclature, 
I'^horloge fonctionne a environ 65 kHz (non critique) et la 
tension sur le condensateur 31 pourrait atteindre plus de 
150 volt s^'il n'^etait cycliquement decharge vers la 
batterie par I'' etage comparateur qui coramande le transistor 

20 32 du type MOSFET agissant comme commutateur. 

L'etage comparateur comporte un amplif icateur differentiel 
33 dont les entrees sont polarisees : 

- d''une part, par le pont diviseur constitue des 
25 resistances 34 et 35, refletant la tension aux bornes du 

condensateur de stockage 31, et 

- d'^ autre part, par les resistances egales 36 et 37 
agissant comme diviseur par deux de la tension 
d' alimentation de la logique : soit 2,5 volt. 

30 

Les valeurs des resistances 34 et 35 sont choisies de telle 
sorte que : 

- d'une part la tension en entree de l'^ amplif icateur 33 
n'exc^de pas la tension d' alimentation de 1^ amplif icateur 

35 (ce qui pourrait endommager ce dernier) et 
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L'' impulsion de coxmnande du transistor de commutation de la 
decharge 32 est generee grace a une autre horloge 
d'echantillonnage, du tjfpe « RC » symetrique basee sur un 
inverseur 38 du type « trigger de Schmidt » dont la frequence 
est fixee par la resistance 39 et la capacite 40. Le signal de 
cette horloge est relaye par 1' inverseur 41. 

Lorsque le contparateur 33 detecte un depassement du seuil 
predetermine de tension de decharge^ une demi periode de cette 
derniere horloge est recopiee par la bascule « D » 42 dont la 
sortie « Q » actionne le transistor 32. 

Avec les contposants choisis, 1' horloge de declenchement a une 
frequence de I'ordre de 1 kHz done une valeur de demi p6riode de 
I'ordre de 500 ps (non critique) determinee empiriquement comme 
suffisante pour assurer la d^^charge du condensateur de stockage 
jusqu'a la tension instantan6e de la batterie. 

La liste ci-apres donne la nomenclature des conqposants 
electroniques pour la realisation donn^e a titre d^exemple et 
decrite par le schema de la Figure 2, 

Comme il sera evident pour l^homme de l^art ces composants sont 
tres communs;. de faible cout et disponibles depuis de tres 
nombreuses sources : 

- condensateur de filtrage 21 : 1000 iiF 36 volt, 

- regulateur de tension logique 22 : circuit integre 78L05;, 

- condensateur 23 de filtrage de tension logique : 100 pF 36 
volt, 

- bobine d' induction 29 : 50 pH, 

- diode de redressement 30 : 1N4007, 

- condensateur de stockage 31 : 100 p.F 160 volt, 

- inverseurs du type « trigger de Schmidt » 24, 27, 38 et 
41 : quatre portes d'un seul circuit integre 74HC14, 
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- d'' autre part donne une tension de legerement superieure 
au niveau de reference de 2^5 volt fixe sur 1'' autre entree 
lorsque le voltage aux bornes du condensateur de stockage 
depasse un seuil de declenchement predetermine - 

5 

A titre d' exemple un seuil de declenchement de I'^ordre de 
25 volt a ete determine empiriquement pour la charge d'une 
batterie au plomb/acide de tension nominale 12 volt. 

10 L' impulsion de commande du transistor de commutation de la 

decharge 32 est generee grace a une autre horloge 
d' echantillonnage^. du type « RC » symetrique basee sur un 
inverseur 38 du type « trigger de Schmidt » dont la 
frequence est fixee par la resistance 39 et la capacite 40. 
16 Le signal de cette horloge est relaye par 1'' inverseur 41. 

Lorsque le comparateur 33 detecte un depassement du seuil 
predetermine de tension de decharge, une periode de cette 
derniere horloge est recopiee par la bascule « D » 42 dont 
20 la sortie « Q » actionne le transistor 32. 

Avec les composants choisis^. 1' horloge de declenchement a 
une frequence de l^ordre de 1 kHz done une valeur de demi 
periode de I'ordre de 500 \is (non critique) determinee 
25 empiriquement comme suffisante pour assurer la decharge dii 
condensateur de stockage jusqu'a la tension instantanee de 
la batterie. 

La liste ci-apres donne la nomenclature des composants 
30 electroniques pour la realisation donnee a titre d' exemple 
et decrite par le schema de la Figure 2. 

Comme il sera evident pour I'homme de l''art ces composants 
sont tres coiranuns, de faible cotit et disponibles depuis de 
35 tres nombreuses sources : 

- condensateur de filtrage 21 : 1000 ]iF 36 volt^ 
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- resistance 25 et capacity 26 (oscillateur de charge) : 2,2 
k ohm et 10 nF respectivement , 

- resistance 39 et capacity 40 (iu^ulsion de decharge) : 10 k 
ohm et 100 nP respectivement , 

- amplificateur differentiel comparateur 33 : circuit integre 
LM324, 

- bascule « D » 42 : circuit integr4 74HC175, 

- transistors de puissance MOSFET 28 et 32 : IRF740, 

- resistances 34 et 35 fixant le seuil de declenchement : 100 
k ohm et 10 k ohm respectivement , 

- resistances egales 36 et 37 fixant le potentiel de 
reference : 10 k ohm. 



Le coaiportement du chargeur sera d6crit a I'aide du chronogramme 
de la Figure 3, qui montre un cycle complet de f onctionnement , 

Sur ce chronogramme on montre en abscisse le temps, et en 
ordonn4es deux signaux : 

la tension 301 aux bornes du condensateur de stockage 31, 
- le signal de commande de decharge 302 en sortie de la bascule 
« D » 43 . 

Selon un cycle aperiodique commengant apres une decharge du 
condensateur (temps 310a) , le condensateur de stockage est 
progressivement charge selon une rampe jusqu'au temps variable 
310b ou la tension depasse le seuil predetermine 303. 

Get evenement est detects par le comparateur, A' oil il s'ensuit 
la production d'une inrpulsion de commande de commutation du 
transistor (temps fix6 320a a 320b) pendant laquelle le 
condensateur de stockage se decharge, marquant la fin du cycle 
et le depart d'un nouveau cycle. 

La duree de charge (310a 4 310b) est dependante de la puissance 
instantanee disponible a la source. Le precede de production 
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- regulateur de tension logique 22 : circuit integre 

78L05, 

- condensateur 23 de filtrage de tension logique : 100 
pF 35 volt, 

- bobine d' induction 29 : 50 pH, 

- diode de redressement 30 : 1N4007, 

- condensateur de stockage 31 : 100 pF 160 volt, 

- inverseurs du type « trigger de Schmidt » 24 r 27, 38 
et 41 : quatre portes d''un seul circuit integre 
74HC14, 

- resistance 25 et capacite 26 (oscillateur de charge) : 
2,2 k ohm et 10 nF respectivement , 

- resistance 39 et capacite 40 (impulsion de decharge) : 
10 k ohm et 100 nF respectivement, 

- amplif icateur diff6rentiel comparateur 33 : circuit 
integre LM324, 

- bascule « D » 42 : circuit integre 74HC175/ 

~ transistors de puissance MOSFET 28 et 32 : IRF740, 

- resistances 34 et 35 fixant le seuil de 
declenchement : 100 k ohm et 10 k ohm respectivement, 

- resistances egales 36 et 37 fixant le potentiel de 
reference : 10 k ohm. 

Le comportement du chargeur sera decrit a I'aide du 
chronogramme de la Figure 3, qui montre un cycle complet de 
f onctionnement . 

Sur ce chronogramme on montre en abscisse le temps, et en 
ordonnees deux signaux : 

- la tension 301 aux bornes du condensateur de stockage 31, 

- le signal de commande de decharge 302 en sortie de la 
bascule « D » 43. 

Selon un cycle aperiodique coramengant apr^s une decharge du 
condensateur (temps 310a) , le condensateur de stockage est 
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d'' impulsions de haute tension par coupure produit en ef£et a 
chaque impulsion un voltage directement dependant du courant 
coupe ^ selon la formule connue dU = dl / dt • Par consequent le 
temps de charge du condensateur de stocfcage est directement lie 
au courant disponible, 

Dans le cas d' utilisation d'un panneau de cellules 
photovoltaxqpies exposees au soleil, il est connu qu' il se 
comporte comme une « source de courant » quasi proportionnelle 
au flux lumineux incident. Par consequent la duree de charge du 
condensateur de stockage sera elle-meme variable et sensiblement 
proportionnelle au dit flux luminexax k 1' instant considered 

En revanche, 1' impulsion de decharge reste substantiellement 
stable en amplitude et en duree. La tension maximum atteinte aux 
bornes du condensateur est 16gerement variable, avec comme seul 
facteur d' incertitude la periode determinee par le signal 
1' horloge d' echantillonnage . 

On obtient ainsi les proprietes recherchees ; 

d^une part, une adaptation automatique a la puissance 
disponible depuis une source de courant continu subissant de 
larges fluctuations, 

- d' autre part, une qualite de charge stable et independante des 
fluctuations de la source grace au calibrage quasi constant des 
impulsions de decharge. 

Ceci, par 1' association caracteristique de 1' invention : 

- d^un etage elevateur de tension assurant la charge progressive 
d'un condensateur de stockage, 

- d'^un etage comparateur pr6vu pour declencher la decharge dudit 
condensateur de stockage vers une batterie lorsque la tension ^ 
ses bornes atteint un seuil predetermine en fonction du t3fpe de 
cette batterie. 
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progressivement charge selon une rampe jusqu^au temps 
variable 310b ou la tension depasse le seuil predetermine 
303. 

5 Get evenement est detecte par le comparateur^ d"^ ou il 
s^ensuit la production d' une impulsion de commande de 
commutation du transistor (temps fixe 320a a 320b) pendant 
laquelle le condensateur de stockage se decharge, marquant 
la fin du cycle et le depart d'un nouveau cycle . 

10 

La duree de charge (310a a 310b) est dependante de la 
puissance instantanee disponible a la source, Le precede de 
production d*" impulsions de haute tension par coupure 
produit en effet a chaque impulsion un voltage directement 
15 dependant du courant coupe, selon la formule connue dU = L 
X dl / dt . Par consequent le temps de charge du 
condensateur de stockage est directement lie au courant 
disponible . 

20 Dans le cas d' utilisation d'un panneau de cellules 
photovoltarques exposees au soleil, il est connu qu'^il se 
comport e comme une « source de courant » quasi 
proportionnelle au flux lumineux incident. Par consequent 
la duree de charge du condensateur de stockage sera elle- 

25 meme variable et sensiblement proportionnelle au dit flux 
lumineux a 1' instant considere. 

En revanche, 1'' impulsion de decharge reste 

substantiellement stable en amplitude et en duree. La 
30 tension maximum atteinte aux bornes du condensateur est 
legerement variable, avec comme seul facteur d' incertitude 
la periode determinee par le signal l^'horloge 

d'' echantillonnage. 

35 On obtient ainsi les proprietes recherchees : 
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Le chargeur tel que d4crit 4 tltre d'exemple de realisation a la 
Figure 2 realise la charge d'une batterie au plomb/acide, de 
tension nominale 12 volt, d partir d'une source solaire con^sue 
pour produire 14 volt environ sous les meilleures condition 
d'eclairement, aussitot que ladite source produit un voltage 
d' environ 5,6 volt, c'est-a-dire suffisant pour faire 
fonctionner la logique de commande via le regulateur. 

Selon les conditions d' eclairement, on obtient la pleine charge 
de la batterie dans un delai global qui va s' adapter aux 
fluctuations du flux lumineux, y coinpris dans des conditions oii 
les chargeurs existants se seraient bloqu6s faute d'une tension 
pr^vue aux bornes de la source solaire, perdant ainsi une partie 
significative de I'^nergie disponible. 

II est egalement possible de limiter delib^rement la puissance 
de la source photovoltaique (dont le cout par watt reste eleve) 
lorsque I'on sait disposer de beaucoup de temps pour la charge 
d'une batterie donnee, corame c'est le cas dans les pays a fort 
ensoleillement oii 1' on va par exemple disposer du soleil toute 
une journ6e pour assurer un eclairage nocturne. 

Si I'on souhaite charger divers types de batteries de 
differentes technologies ou de differentes tensions nominales de 
service, on n^ aura a modifier que tr^s peu le sch^ de la 
Figure 2, en introduisant selon la Figure 4 un commutateur qui 
permet de selectionner autant de tensions de seuil par simple 
association dans le pont diviseur d'une resistance 35a, 35b, 35c 
etc. en fonction de chaque type ou module de batterie prevu. 

Selon cette variante, le m&ae chargeur d6ja decrit peut 
indifferemment charger des batteries au plomb, au cadmium nickel 
ou de technologie NiMH etc. ayant differentes tensions de 
service. La plupart des chargeurs connus n'ont pas cette 
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- d'^une part, une adaptation automat ique a la puissance 
disponible depuis une source de courant continu, subissant 

de larges fluctuations, 

- d' autre part, une qualite de charge stable et 
independante des fluctuations de la source grace au 
calibrage quasi constant des impulsions de decharge. 

Ceci, par 1' association caracteristique de I'' invention : 

d'^un etage elevateur de tension assurant la charge 
progressive d' un condensateur de stockage, 

- d'^un etage comparateur prevu pour declencher la decharge 
dudit condensateur de stockage vers une batterie lorsque 
la tension a ses bornes atteint un seuil predetermine en 
fonction du type de cette batterie. 

Le chargeur tel que decrit a titre d'exemple de realisation 
a la Figure 2 realise la charge d'' une batterie au 
plomb/acide, de tension nominale 12 volt, a partir d' une 
source solaire congue pour produire 14 volt environ sous 
les meilleures condition d' eclairement , aussitot que ladite 
source produit un voltage d'' environ 5,6 volt, c' est-a-dire 
suffisant pour fairs fonctionner la logique de commande via 
le regulateur. 

Selon les conditions d' eclairement , on obtient la pleine 
charge de la batterie dans un delai global qui va s' adapter 
aux fluctuations du flux lumineux, y compris dans des 
conditions ou les chargeurs existants se seraient bloques 
faute d'une tension prevue aux bornes de la source solaire, 
perdant ainsi une partie significative de I'^energie 
disponible. 

II est egalement possible de limiter deliberement la 
puissance de la source photovoltaique (dont le cout par 
watt reste eleve) lorsque I'on salt disposer de beaucoup de 
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flexibilite, car ils sont pr^vus pour un type de batter ie ©t une 
tension de service donn6s. 

L'homme de I'art verra it 1' evidence que le dimensionnement de 
chargeurs selon 1' invention pour di verses gammes de puissance ne 
depend qxie un dimensionnement approprie des composants 
suivants : 

- condensateurs de filtrage et de stockage, 

- transistors de commutation, ou association de tels transistors 

en parallele, 

- bobine d' induction, 

sans devoir remettre en cause la logique de commande, dont la 
eonsommation propre deviendra d'autant plus marginale que le 
chargeur sera puissant. 

L'homme de I'art peut egalement introduire sans sortir du 
domaine de 1' invention divers dispositifs connus tels que : 

- limiteur de charge coupant la source par detection du voltage 
de batterie, 

- protection thermique, 

- indicateurs d'etat de charge, 
etc . 

L'homme de I'art constatera aussi que I'on peut moyennant des 
precautions connues connecter une charge aux homes de la 
batterie sans remettre en cause le fonctionnement du chargeur. 

Enfin, constatant que le point bas de debut de fonctionnement du 
chargeur ne depend que d'un niveau de puissance suffisant pour 
que fonctionne la logique de commande, I'homme de I'art 
envisagera une realisation en logique k basse tension 
d' alimentation conme par exen^le le standard a 3,3 volt. Dans le 
cas d'une source photovoltaique , ceci permet de charger la 
batterie a partir d'un flux lumineux encore plus faible. 
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temps pour la charge d'une batterie donnee^ comine c'est le 
cas dans les pays a fort ensoleillement ou I'on va par 
example disposer du soleil toute une journee pour assurer 
un eclairage nocturne. 

Si I'on souhaite charger divers types de batteries de 

differentes technologies ou de differentes tensions 
nominales de service;, on n'aura a modifier que tres peu le 
schema de la Figure 7.^ en introduisant selon la Figure 4 un 
commutateur qui permet de selectionner autant de tensions 
de seuil par simple association dans le pont diviseur d' une 
resistance 35a^ 35b,. 35c etc. en fonction de chaque type ou 
modele de batterie prevu. 

Selon cette variante, le meme chargeur de j a decrit peut 
indif f eremment charger des batteries au plomb, au cadmium 
nickel ou de technologie NiMH etc. ayant differentes 
tensions de service. La plupart des chargeurs connus n' ont 
pas cette f lexibilite;. car ils sont prevus pour un type de 
batterie et une tension de service donnes, 

L^homme de I'art verra a 1' evidence que le dimensionnement 
de chargeurs selon 1' invention pour diverses gammes de 
puissance ne depend que d'' un dimensionnement approprie des 
composants suivants : 

- condensateurs de filtrage et de stockage;. 

- transistors de commutation^ ou association de tels 
transistors en parall^le,. 

- bobine d'' induction, 

sans devoir remettre en cause la logique de coimnande, dont 
la consommation propre deviendra d' autant plus marginale 
que le chargeur sera puissant. 

L^'homme de I'art peut egalement introduire sans sortir du 
domaine de 1' invention divers dispositifs connus tels que : 
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- limiteur de charge coupant la source par detection du 
voltage de batterie, 

- protection thermique^ 

- indicateurs d'etat de charge^ 
5 etc- 

L'homme de I'' art constatera aussi que I'on peut moyennant 
des precautions connues connecter une charge aux bornes de 
la batterie sans remettre en cause le f onctionnement du 
10 chargeur. 

Enfin, constatant que le point bas de debut de 
f onctionnement du chargeur ne depend que d^'un niveau de 
puissance suffisant pour que fonctionne la logique de 
15 commanded I'homme de I'art envisagera une realisation en 
logique a basse tension d' alimentation comme par exemple le 
standard a 3,3 volt, Dans le cas d'^une source 
photovoltaique, ceci permet de charger la batterie a partir 
d'un flux lumineux encore plus faible. 

20 

La dite logique peut de maniere evidente s'envisager 
avantageusement en grandes series, sous forme d''un seul 
circuit integre regroupant la generation des horloges et 
la fonction de comparaison un seuil de la tension aux 
25 bornes du condensateur de stockage avec un seuil 
predetermine ou variable par commutation. 
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La d±t:e logxqiae peut: de manxere evldentie s'^envlsager 
avanlsageusement: en grandes series, sous forme d^tin seul clircuit: 
±nt:egre regroupan-t la gen^ratiion des horloges et: la f onct;lon de 
coxaparaxson un seuxl de la tension aux bornes du condensateur de 
6 sfcockage avec un seuxl predetermine ou variable par commutation. 

KESVEMDICATIONS 

1 • Methode de charge de batterie a partir d' une source de 
10 courant continu susceptible de fluctuations signif icatives ^ 
caractSrisee en ce que I'on met en cauvre en serie une fonction 
de charge progressive d'un condensateur de stockage sous une 
tension sup6rieure la tension nominale de la batterie {13^ 14} 
et une fonction de decharge dudit condensateur de stockage vers 
15 la batterie (15^ 17) , ladite fonction de decharge etant 
coxomandee par detection d'un seuil predetermine de tension ausc 
bornes dudit condensateur. 

2. Dispositif chargeur de batterie (Figure 2) selon la m^thode 
20 de la revendication 1 . 

3 • Dispositif chargeur de batterie selon la revendication 2 ^ 
caracterise en ce que la commutation d' une resistance (35) 
permet 1' adaptation du seuil predetermine de tension au3s bornes 
25 du condensateur de stockage en fonction du type de la batterie 
chargee . 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de charge de batterie a partir d'une source de 
courant continu susceptible de fluctuations signif icatives, 
caracterisee en ce que I'on met en ceuvre en serie une 
fonction de charge progressive d' un condensateur de 
stockage sous une tension superieure a la tension nominale 
de la batterie (13,14) et une fonction de decharge dudit 
condensateur de stockage vers la batterie (15, 17), ladite 
fonction de decharge etant command^e par detection d'un 
seuil predetermine de tension aux bornes dudit 
condensateur , 

2. Dispositif chargeur de batterie pour la mise en ceuvre du 
proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
fonction de charge progressive d'un condensateur de 
stockage est remplie par; le redressement (30) des 
impulsions reactives produites par une bobine d' induction 
(29) alimentee par un courant provenant de la source et 
periodiqueraent etabli et coupe par au moins un transistor 
de commutation (28), et en ce que la fonction de decharge 
dudit condensateur est remplie par au moins un autre 
transistor de commutation (32) commande par 
1' echantillonnage periodique (42) d'un comparateur de la 
tension aux bornes du condensateur et d''une tension de 
reference (33 a 37) . 

3. Dispositif chargeur de batterie selon la revendication 
2, caracterise en ce que la commutation d'une resistance 
(35) permet 1' adaptation du seuil predetermine de tension 
aux bornes du condensateur de stockage en fonction du type 
de la batterie charges. 
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